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RÉSUMÉ 


La vitesse de décomposition de la litière d’arbres et de libération par celle-ci des 
éléments majeurs (N, P, K, Ca, Mg) a été établie dans une partie de forêt depuis longtemps 
inexploitée par échantillonnages de litière nouvelle et ancienne et par mise en place de 
litière en sacs de nylon à larges mailles. Des différences sont observées selon les espèces 
et le sol. La vitesse diminue dans l’ordre charme-chêne sessile-hêtre. Pour le hêtre, la 
vitesse de disparition de la litière est la plus grande sur sol brun lessivé et sol lessivé à 
mull, la plus lente sur podzol avec mor, intermédiaire sur sol lessivé néopodzolique à moder. 
Le temps de demi-décomposition est de 9 mois pour le charme, 15 pour le chêne, 16 mois 
à 3 ans pour le hêtre. 

La vitesse de disparition des éléments minéraux du hêtre est, dans l’ordre décroissant : 
K - Mg - Ca - P - N. Elle est différente pour les litières de chêne et de charme. Celle-ci 
ne dépend pas uniquement des sorties vers le sol sous-jacent et les plantes, mais aussi 
d’apports qui provoquent une augmentation temporaire du stock, constatée pour N, P et K. 
Pour N et (parfois) P, on observe même un enrichissement absolu la première année, persis- 
tant d'autant plus longtemps que la décomposition est plus lente. Pour K, la recharge 
temporaire d'automne est originaire du pluviolessivage des couronnes. 


SUMMARY 


The rate of decomposition of tree-litter and of the liberation of the major elements 
(N, P, K, Ca, Mg) has been established, in a part of the forest which had not been 
exploited for a long time, through sampling of fresh and old litter and through deposition 
of litter in large-meshed nylon bags. Differences are observed, according to species and 
soil. The rate decreases in the order : hornbeam-sessile oak-beech. For beech, the rate 
of the disparition of the litter is fastest on brown washed soil and washed soil (« sol lessivé ») 
with mull, slowest on mor-podzol, and intermediary on neopodzolic soil with moder. The 
half-life of decomposition is 9 months for hornbeam, 15 for oak, and from 16 months to 
3 years for beech. 

The rate of disappearance of the mineral elements of beech is, in decreasing order : 
K - Mg - Ca - P - N. This order is different for the litter of oak and hornbeam. It does 
not only dependant on the output towards underlying soil and the absorption by plants, but 
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also on inputs which bring about a temporary increase of the certain elements, as visualized 
for N, P and K. For N, and sometimes P, an absolute enrichment is observed during the 
first year, which persists longer when decomposition is slower. For K, the temporary 
recharge in autumn occurs as a result of the outwashing of the crowns by rain. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die Geschwindigkeit der Zersetzung der Baumstreu und der Freisetzung wichtiger 
Elemente (N, P, K, Ca, Mg) wurde in einem seit langem ungenutzten Teil des Waldes durch 
Probenentnahmen frischer und alter Streu, sowie durch Einlagerung von Streu in weit- 
maschige Nylonbeuteln ermittelt. Je nach Baumarten und Bodenbeschaffenheit wurden 
Unterschiede festgestellt. Die Geschwindigkeit verringert sich in der Reihenfolge 
Hainbuche - Traubeneiche - Rotbuche. Im Falle der Rotbuche ist die Geschwindigkeit des 
Streu- Abbaues am grössten auf Lessivé - Braunerde (Parabraunerde) und Lessivé - Mull - 
Böden, am geringsten auf Mor - Bleicherde, und mittelmässig auf neopodzolischer Moder - 
Parabraunerde. Die Zersetzungs - Halbwertzeit steigt von durchschnittlich 9 Monaten für 
Hainbuche über 15 Monate für Eiche, und 16 Monate bis zu 3 Jahren für Rotbuche. 

Bei Rotbuche nimmt die Geschwindigkeit der Freisetzung mineralischer Elemente in 
folgender Reihe ab : K, Ca, P, N. Für Eichen - und Hainbuchenstreu ist die Reihenfolge 
anders. Sie hängt nicht ausschliesslich ab von der Auswaschung in den Boden oder der 
Aufnahme durch Pflanzen, sonder auch von Zufuhren ‚die eine vorübergehende Zunahme 
bewirken können, z.B. bei N, P und K. Für N und (zuweilen) P, wird sogar im ersten 
Jahre eine absolute Anreicherung beobachtet die um so länger anhält, als die Zersetzung 
träger ist. Für K hat eine vörübergehende herbstliche Anreicherung ihren Ursprung in der 
regenbedingten Auswaschung der Kronen. 


INTRODUCTION 


Dans les cycles de la matière organique et des éléments minéraux à l’intérieur 
des écosystèmes forestiers, la phase litière est un chaînon important à des titres 
divers : elle constitue un stock de matière organique dont la masse, la vitesse 
de décomposition et la nature chimique des corps mis en circulation jouent un 
rôle déterminant dans la pédogénèse, le potentiel de fertilité et la dynamique de 
l'écosystème. 

Si de nombreux travaux ont été faits pour préciser les quantités de matière 
organique apportées annuellement au sol et accumulées, il existe par contre très 
peu de données sur la vitesse de décomposition, les activités biologiques en cause 
dans celle-ci, la libération quantitative des éléments minéraux et des molécules 
organiques hydrosolubles. 


Nous présentons ici les résultats des travaux poursuivis dans le cadre de 
recherches intégrées sur des écosystèmes de la forêt de Fontainebleau, à 50 km 
au Sud-Est de Paris (*). 


(*) Ces recherches, inscrites au Programme biologique international sont soutenues 
financièrement par son Comité français ainsi que par le C.N.R.S. (RCP n° 165). 
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Les localités sont deux parcelles, la Tillaie (34 ha) et le Gros-Fouteau 
(23 ha), qui ont été msies en réserves biologiques .Des publications antérieures 
(G. LEMÉE, 1966; G. LEMÉE et N. BICHAUT, 1971) donnent une description de 
ces parcelles, complétée pour la Tillaie par des cartes au 1/1 000° de la structure 
du peuplement ligneux, des groupements végétaux et des sols (J. BOUCHON et al., 
1972). Rappelons qu'il s’agit d’une hêtraie avec de vieux chênes sessiles isolés, 
à l’exception d’une faible surface dans le Gros-Fouteau encore occupée par un 
étage dominant assez ouvert de chênes sessiles doublé d’un sous-étage de hêtres. 
Les mesures ont été faites à l’intérieur des peuplements au stade de vieille futaie 
avec 80 à 120 arbres par ha, de diamètre à 1,30 m supérieur à 25 cm et une 
surface terrière de 0,34 % dans les peuplements de hêtre pur. 


Ce stade représente un équilibre séculaire du milieu, mais différent suivant 
le type de sol sur lequel il repose. Le socle calcaire est en effet recouvert d’un 
sable plus ou moins limoneux, éolien, d'épaisseur inégale où à une première phase 
de pédogénèse conduisant à un sol lessivé a succédé par places une phase de 
podzolisation plus ou moins importante conduisant à une séquence sol lessivé- 
sol lessivé néopodzolique-sol podzolique-podzol. L’horizon organique de surface 
est un mull acide dans le cas du sol lessivé, un moder dans celui des sols 
néopodzoliques et podzoliques, un mor dans celui du podzol. 


L'intérêt de cette localité est qu’elle représente, en l’absence d'aménagement 
sylvicole, un ensemble de biocénoses naturelles, en équilibre avec leur milieu, 
mais distinctes par leur sol, ce qui offre des conditions exceptionnelles pour 
l'étude des interactions sol-biocénose qui sont à l’origine de leur équilibre mutuel. 


L’objet de la présente publication est de présenter le résultat de nos mesures 
sur un élément essentiel de cet équilibre : la quantité de matière organique et de 
bioéléments majeurs stockés dans la couverture de litière et l'importance du flux 
de ces éléments vers le sol dans ses rapports avec la vitesse de décomposition de 
la litière. 


MÉTHODES 


1. — MASSE DE LITIÈRE. 


Les mesures sur la quantité de matière organique constituant la litière de feuilles 
des arbres ont été faites en novembre à la fin de la chute automnale. Les feuilles 
fraîchement tombées ont été recueillies selon un dispositif précédemment décrit 
(G. LEMÉE et N. BICHAUT, 1971): 40 carrés de grillage de 0,25 m? sont répartis en 
plusieurs lignes sur une surface de 100 m? immédiatement avant la chute des feuilles. 
Après récolte de celle-ci, la litière plus ancienne est prélevée soigneusement sur ces 
mêmes emplacements jusqu’à la surface de l'horizon humifère H ou A,. L'échantil- 
lonnage porte donc sur 10 % de la surface. Le coefficient de variation (écart-type 
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en pour 100 de la moyenne) du poids de la litière dans ces 40 prises est de 28 à 
35 %, ce qui représente une dispersion plus grande que dans le cas de la litière 
fraîchement tombée, où ce coefficient est compris entre 11 et 25 %. 


A cette époque, la litière de l’année précédente est encore distincte morpholo- 
giquement de ce qui reste des années antérieures : les feuilles sont généralement 
entières, assez rigides et brunes, alors que celles de la litière de 2 ans sont tassées, 
plus ou moins fragmentées, molles, souvent blanchâtres et couvertes de mycelium. 
La litière fraîche et celle d'un an répondent au stade défini par la lettre L, et la 
litière plus ancienne au stade F. Au printemps, la relation entre l’âge de la litière 
et son état morphologique devient imprécise du fait des différences de vitesse de 
décomposition selon la nature de l’humus sous-jacent, des variations microstationnelles 
et de la position des feuilles dans la couche de litière d’une même année. 


2. — DÉCOMPOSITION DE LA LITIÈRE. 


La mise en place d'échantillons de litière fraîchement tombée par la méthode des 
sacs en filet de Bocock et GILBERT (1957), a permis de suivre, à l’aide de prele- 
vements échelonnés, la marche saisonnière de la décomposition dans différentes 
stations et pour différentes essences aux stades L et F. Les sacs sont en filet de nylon 
à mailles carrées de 8 mm permettant le passage des Arthropodes et des Vers. 
Leur surface étant de 390 cm?, ils ont été remplis avec une quantité de feuilles 
correspondant à la quantité moyenne reçue par cette surface, soit 10 g de matière 
sèche à 100° pour le hêtre et le chêne, 7 g pour le charme dans le cas d’un peuplement 
jeune riche en cette essence. La litière mise en sacs était séchée seulement à tempéra- 
ture ordinaire, un échantillon étant prélevé sur celle-ci pour le calcul de la matière 
sèche à 100°. 

Sur des surfaces de 100 m? d’aspect homogène et représentatives des peuplements 
ligneux et des sols des parcelles, 20 à 25 sacs ont été mis en place au début de 
décembre 1967 et 1969. Quatre à cinq sacs étaient prélevés à intervalles de 4 à 5 
mois, échelonnés sur 2 ans pour la première série, 2 ans et 3 mois pour la seconde. 
Ces prélèvements étaient débarrassés des apports étrangers, essentiellement écailles 
des bourgeons de hêtre tombant au printemps et turricules de vers de terre après 
un an, parfois feces de petits animaux. Le poids de matière sèche à 100° était 
alors établi, puis le poids de la matière organique par incinération. Les différences 
de poids entre sacs, négligeables au cours de la première année, s’accentuaient ensuite 
par suite de différences microstationnelles. Au bout de 2 ans, les valeurs extrêmes 
pouvaient différer du simple au double. Mais la comparaison de la vitesse de dispa- 
rition dans ces sacs avec celle de la litière libre in situ n’a montré aucune différence, 
contrairement à ce qui a été observé avec d’autres essences en d’autres types de 
stations (Bocock et GILBERT, 1957: WITKAMP et OLSON, 1963). 


3. — EVOLUTION DE LA TENEUR EN AZOTE ET ÉLÉMENTS MINÉRAUX. 


Les dosages ont été réalisés sur échantillons prélevés selon les deux modalités 
décrites précédemment : 
1) couches de litière de la dernière année et des années précédentes, prélevées 
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simultanément dans des aires de 200 m? représentatives de différentes stations, 
à différentes époques de l’année; 

2) échantillons en sacs de nylon prélevés périodiquement. 

Après séchage à 100 °C et broyage, les analyses suivantes ont été pratiquées : 

Matière organique : incinération à 550 °C. 

N total : méthode de Kjeldahl. 

P: dosage colorimétrique par le métavanadomolybdate d’ammonium. 

K : photométrie de flamme. 

Ca : compléxométrie par EDTA disodique en présence de murexide. 

Mg : complexométrie de Ca + Mg par EDTA en présence de noir d’ériochrome T 

et calcul de Mg par différence. 

Le coefficient de variation des prises d’essai établie sur un échantillon de litière 
ancienne, dû à la microhétérogénéité après broyage et à l’imprécision opératoire, s’est 
montré légèrement supérieur à celui de la litière fraîche (LEMÉE et BICHAUT, 1971): 


cendres totales N P K Ca Mg 
1,35 % 3,9 4,4 4,9 5,5 7,2 
RÉSULTATS 
1. — STOCK DE MATIÈRE ORGANIQUE DANS LA LITIÈRE. 


L’impossibilité d’éliminer entièrement le matériel minéral du sol dont se 
charge progressivement la litière au cours de sa décomposition nous a conduit 
à comparer les poids de tous les échantillons, même de la litière fraîchement 
tombée, après déduction des cendres obtenues par calcination. C’est donc de 
la matière organique sensu stricto qu’il sera question. 


Les résultats des prélèvements opérés selon la technique décrite plus haut 
figurent au tableau I. Bien que le nombre de placeaux pour chaque mpe de 
station ait été très faible, on peut retenir l’indication d’une accumulation maximum 
dans la hêtraie sur podzol avec humus de type mor et d’une accumulation 
minimum sous les jeunes peuplements mixtes de hêtre et charme, la litre de 
ce dernier se décomposant beaucoup plus rapidement que celle du hêtre. L’appli- 
cation du coefficient de décomposition de H. JENNY et al. (1949): 


A 

K = 
F+A 

où A est l’apport par chute annuelle de feuilles et F la quantité de litière 


antérieure restant sur le sol au moment de cette chute, montre que l’accummlation 
la plus grande est liée à la vitesse moyenne de décomposition la plus knte et 
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TABLEAU I 
Matière organique de la litière des feuilles d'arbres, en g/m? 


litière litière 
fraîchement des années 
tombée, précédentes, 


futaie sur mull, hêtre pur 
» sur moder, hêtre pur 
et hêtre + chêne 
» sur mor, hêtre pur 


gaulis sur moder, hêtre pur . 
» sur moder, hêtre + charme 


que l’accumulation la plus faible est en rapport avec la vitesse de d&composition 
la plus rapide. 


2. — VITESSE DE DISPARITION DE LA MATIERE ORGANIQUE DE LA LITIERE. 


Par la methode des sacs en filet de nylon, la disparition de la matiere 
organique des feuilles des arbres a été suivie dans différentes stations ` 


1. Mise en place le 22 novembre 1967, fin le 5 novembre 1969: 


I. — futaie ancienne de hêtre pur avec Brachypodium silvaticum, sur sol 
lessivé à mull. 


II. — futaie ancienne de hêtre et chêne sessile sans sous-bois, sur sol 
podzolique à moder : 
Ha - litière de hêtre, 
IIb - litière de chêne. 


III. — futaie ancienne de hêtre pur sans sous-bois, en lisière d’une clairière 
ouverte par chablis en 1967, sur podzol avec mor. 


2. Mise en place le 28 novembre 1969, fin le 23 mars 1972: 


IV. — futaie ancienne de hêtre pur sans sous-bois, sur sol lessivé à mull- 
moder. 
V. — gaulis de hêtre pur de 20-25 ans, sans sous-bois, sur sol brun à 


mull actif de pH 5,4. 
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VI. — gaulis de hêtre et charme de 25-30 ans, sans sous-bois, sur sol 
lessivé néopodzolique : 
VIa - litière de hêtre, 
VIb - litière de charme. 


Les courbes des figures 3 à 6 montrent la marche du processus. La dispa- 
rition de la litière est uniforme pendant la durée des observations, avec deux 
exceptions : 

1) la litière du hêtre dans la station V, qui se décompose la Ir année avec 
la même vitesse que dans les autres stations, subit ensuite une accélération de 
celle-ci, en relation avec une activité biologique plus intense dans la couche F, 
dûe au caractère peu acide et plus riche du sol; 

2) la litière du charme, à décomposition rapide la Ir année, présente la 
2° année un résidu inférieur à 20 % qui disparaît beaucoup plus lentement. 


Ces courbes ne s’ajustent pas à la courbe exponentielle théorique de JENNY 
et al. (1949) reprise par OLson (1963), exprimant la fraction de la quantité 
stockée qui disparaît en un an: 


k=-In(1-X’) 


Il est cependant interessant de connaître le temps nécessaire pour la décom- 
position d’une proportion donnée de la litière annuelle. OLson préconise la durée 
de demi-décomposition, pour laquelle notre échantillonnage en sacs a fourni les 
valeurs concrètes du Tableau II. 


La vitesse moyenne de décomposition se classe dans l’ordre décroissant 
suivant : 
VIR S Mb > V SI a = IV = Via > Ii 


Ceci montre qu’en ce qui concerne les essences, cette vitesse est dans l’ordre 
décroissant charme-chêne-hêtre. Pour le hêtre, le type de sol se montre déter- 
minant: la décomposition est la plus rapide sur sol brun à mull actif, la plus lente 
sur podzol à mor. 


Le temps t nécessaire à la demi-décomposition étant donné par la relation : 


t = — 1n 0,5/k = 0,693 k 


on a pu en déduire k, puis k’, dont les valeurs figurent au tableau II. 


Le coefficient A’ ainsi calculé, comparé à k’ établi par prélèvements de litière 
(tableau I) dans les mêmes stations, s’en montre très voisin. Pour le gaulis mixte 
de hêtre et charme, les coefficients de chacune de ces essences encadrent le 
coefficient moyen établi par prélèvements globaux. Seul k’ diffère sensiblement 
dans le cas de la hêtraie sur mor : alors que le prélèvement qui a fourni la valeur 
du tableau I était fait avant le chablis qui a ouvert le peuplement, les échantillons 
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TABLEAU II 
Paramètres de la décomposition de la litière in situ en sacs de nylon 


Station temps de demi- k k' = (1 en 
(voir texte) décomposition 
I 


1,6 an (19 mois) 0,43 
1,6 an (19 mois) 

1,3 an (15 mois 1/2) 
env. 3 ans 

1,6 an (19 mois) 
1,33 an (16 mois) 
1,6 an (19 mois) 
0,75 an (9 mois) 


en sacs ont été mis en place après celui-ci, et les conditions microclimatiques 
plus sèches ont provoqué un fort ralentissement de la décomposition. 


3. — STOCKS DE BIOÉLÉMENTS MAJEURS DANS LA LITIÈRE. 


Le tableau III donne leur valeur sous futaie au moment de la chute des 
feuilles. 


TABLEAU III 
Quantités d'éléments majeurs dans la litière des feuilles d'arbres en novembre, en g/m? 


Sol lessivé à mull : 
litière de l’année 
litière des années précédentes 
total : 


Sol podzolique à moder : 


litière de l’année 
litière des années précédentes 
total : 


Podzol à mor : 
litière de l’année 
litière des années précédentes 
total : 


On voit que si les stocks d’éléments sont équivalents sur humus de types 
mull et moder (malgré que la présence de chênes sur ce dernier diminue l'apport 
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annuel), il est supérieur (sauf pour Mg) sur le mor, du fait d’une décomposition 
plus lente. 


Les contenus en éléments dans les 2 couches sont dans des proportions 
différentes selon ceux-ci : il est environ 4 fois plus élevé dans la litière ancienne 
pour N et P, plus de 2 fois pour Ca, 2 fois pour Mg, 1,5 fois seulement pour K. 


L’accumulation de matière organique par la litière d’un an et davantage étant 
d'environ 2 fois la production annuelle sur mull et moder, un peu plus sur mor, 
la teneur en N et P a donc doublé dans la litière ancienne, celle de Ca et de Mg 
a peu varié, celle de K a sensiblement diminué. 


4. — EVOLUTION DE LA TENEUR EN BIOÉLÉMENTS MAJEURS DANS LA LITIERE 
EN COURS DE DÉCOMPOSITION. 


Des dosages échelonnés sur les 17 mois suivant la chute d’une litière ont 
permis de suivre l’évolution de ces teneurs. 


Le cas de l’azote et du potassium présente un intérêt particulier. Les 
courbes fig. 1 concernant l’azote montrent que sa teneur s’est élevée surtout du 
printemps à l’automne pour atteindre une valeur supérieure au stock initial, 
ce qui indique un apport extérieur. Les courbes fig. 2 montrent que la perte 
de K est très importante dans les 2 mois qui suivent la chute des feuilles, puis 
que la teneur subit des variations systématiques, dont un maximum en octobre 
qui représente un enrichissement passager par apport extérieur; cet apport paraît 
provenir du pluviolessivage des feuilles des arbres, qui perdent beaucoup de 
potassium au moment du jaunissement; l’enrichissement simultané en K observé 
dans la litière plus ancienne sous-jacente appuie cette hypothèse. 


Les analyses des échantillons en sacs de filet ont permis d'établir les 
courbes des figures 3 à 6, qui montrent l’évolution du contenu en éléments par 
rapport à leur contenu initial. 


Azote : l’évolution de cet élément ne suit celle de la matière organique que 
dans la litière du charme. Dans celles du hêtre et du chêne, il se maintient à 
un taux élevé, devenant même supérieur au contenu initial pendant un temps 
plus ou moins long. On constate que ce maximum est d’autant plus élevé et 
durable que la vitesse de décomposition est plus lente: peu marqué dans le 
gaulis sur sol brun fertile et dans la futaie sur mull couvert de végétation 
herbacée, il l’est plus dans la futaie sur mull nu et sur moder, pour atteindre 
la valeur la plus élevée et s’y maintenir le plus longtemps sur le mor. Sur ce 
dernier et dans la litière de chêne sur moder, la quantité d’azote atteignait au 
bout d’un an, en 1968, 160 % de la quantité initiale; l'enrichissement absolu 
était donc à ce moment de 1,9 g par m? sous la hätraie sur mor, 1,5 g sous la 
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N% 
Fagus, mull 


ar À ik moder 


2,4 . 
enden A, mor 


ee - Quercus, moder 


2,2 


2,0 
1,8 
1,6 
1,4 
1,2 


1,0 
N D J F M A M JJASON D J F 
1967 1969 


Fic. 1. — Evolution de la teneur en azote, en pour 100 de la matière organique sèche 


à 100 °C, dans des litières de hêtre et de chêne sur sols différents, à partir de leur chute. 
K% 
Fagus, mull 


--_- id. moder 


EEE id. 
3,0 mor 


ss Quercus, moder 
2,6 


2,2 


1,0 


0,6 


1967 1969 


P, 2. — Evolution de la teneur en potassium, en pour 100 de la matière organique sèche 
à 100 °C, dans des litieres de hêtre et de chêne sur sols différents, à partir de leur chute. 
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chênaie-hêtraie sur moder où le chêne apporte la moitié de la litière d’arbres. 
Ces résultats confirment ceux des dosages sur litière en place (fig. 1). 


Phosphore : dans la litière du hêtre et du chêne, la teneur en cet élément 
augmente par rapport à la matière sèche et suit l’évolution de celle de l’azote, 
parvenant comme elle, dans certains cas, à un enrichissement absolu passager. 
Dans la litière du charme, au contraire, le phosphore disparaît plus rapidement 
que la matière organique. 


Potassium : le potassium, rapidement entraîné hors de la litière, a perdu 
au printemps suivant jusqu’aux trois quarts de sa quantité initiale, puis la fraction 
restante disparaît beaucoup plus lentement, ce qui confirme les mesures faites 
sur litière in situ (fig. 2). Ces trois quarts représentent exactement la proportion 
de K hydrosoluble dans la litière du hêtre, selon VEDY (1972). 


Calcium : il disparaît parallèlement à la matière organique, avec cependant 


une légère tendance à l’accumulation, plus marquée chez le chêne. 
p 


Magnesium : celui-ci disparaît à la même vitesse que la matière organique, 
sauf pour le charme, où il conserve sa quantité initiale jusqu’en août de l’année 
suivante, après quoi il disparaît rapidement, mais conserve une teneur par rapport 
à la matière organique de plus du double de la teneur initiale. Dans ce même 
gaulis, la litière du hêtre voit parallèlement sa teneur relative en Mg s'élever 
jusqu’au double de la teneur initiale. 


DISCUSSION DES RÉSULTATS 


La quantité de litière accumulée sur un sol forestier varie beaucoup selon 
les climats, les sols, les essences et l’âge du peuplement. Dans le seul cas des 
peuplements âgés de chêne sessile ou pédonculé, les auteurs fournissent des 
valeurs comprises entre 3,7 t/ha dans l’Ouest de l’Angleterre, selon OVINGTON 
(1962), et 13,2 t/ha dans la région de Voronej, après la chute des feuilles 
(REMEZOV, 1961). Pour le hêtre, on trouve des valeurs de 10,7 t/ha dans l'Ouest 
de l’Angleterre (OVINGTON, 1962), de 18,1 t/ha en U.R.S.S. (NESHATAYEV in 
Ronm et BAZILEVICH, 1967), de 6 à 18 t/ha sur des sols différents dans les 
Vosges (dont 4 t de litière fraîche) (TOUTAIN et DUCHAUFOUR, 1970). 


Les quantités que nous avons relevées à Fontainebleau se situent à l’inté- 
rieur de ces limites. 


Les différences entre les stations montrent une fois de plus l'importance du 
type de sol dans la vitesse de disparition de la litière pour une espèce donnée. 
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1968 1969 


Fıc. 3 — Evolution de la matière organique (mo) et des bioéléments majeurs, en pour 100 
de la quantité initiale, dans des échantillons de litière de hêtre en sacs de filet de nylon, 


sous futaie fermée à sol lessivé à mull (en haut, station I) et sous futaie ouverte sur podzol 
à mor (en bas, station III). 
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Fıc. 4. — Evolution de la matière organique (mo) et des bioéléments majeurs, en pour 100 

de la quantité initiale, dans la litière de chêne sessile (en haut, station IIo) et de hêtre 

(en bas, station IIa) en sacs de filet de nylon, sous futaie de chêne et de hêtres sur sol 
podzolique à moder. 
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1970 1971 


Fıs. 5. — Evolution de la matière organique (mo) et des bioéléments majeurs, en pour 100 

de la quantité initiale, dans la litière de hêtre en sacs de filet de nylon, sous gaulis sur sol 

brun lessivé à mull peu acide (en haut, station V) et sous futaie sur sol lessivé à mull acide 
(en bas, station IV). 
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Fıc. 6. — Evolution de la matière organique (mo) et des bioéléments majeurs, en pour 100 

de la quantité initiale, dans la litière du charme (en haut, station VI b) et du hêtre (en bas, 

station VIa) en sacs de filet de nylon, sous gaulis mixte de ces 2 essences, sur sol lessivé 
néopodzolique à moder. 
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P.J. Howard (1967) en a étudié un exemple pour une chênaie sur mull et sur 
mor en Angleterre et MALDAGUE (1967) pour une érablière du Québec sur 
mull, moder et mor. Sur un sol de rendzine à mull très actif, MOMMAERTS et 
FROMENT (1969) trouvent pour le chêne un temps de demi-décomposition de 
7 mois seulement, plus rapide encore que pour le charme de nos stations. 
L'influence des conditions d’humidité microclimatique est également illustrée par 
la comparaison entre les coefficients de décomposition k’ dans la station de 
hêtraie sur mor avant et après le chablis provoqué par la tempête de 1967; 
la dessiccation rapide des feuilles mortes par l’insolation plus importante et par 
le vent a abaissé ce coefficient de 0,31 à 0,20. BORNEBUSCH (1931) avait constaté 
de même ce phénomène et souligné son importance dans la formation du mor 
dans les hêtraies danoises; VAN DER DRIFT (1963) et Bocock (1963) ont éga- 
lement souligné l’influence de Phumidité sur la disparition de la litière. 

Les différences dans la vitesse de décomposition des trois essences étudiées 
sont, dans l’ordre croissant, hêtre-chêne sessile-charme, qui confirme les obser- 
vations antérieures (LOSSAINT, 1953, 1959; NykvisT, 1962). Si la composition 
chimique en azote et éléments minéraux explique la rapide décomposition du 
charme, il n’en est pas de même du chêne, comme le montrent les valeurs 
moyennes suivantes (en % de matière sèche) : 


charme 1,42 


chêne sessile 1,25 
hêtre À 1,34 


On voit que, dans son état initial, la litière du chêne est dans notre localité 
plus pauvre que celle du hêtre. D’autre part, la différence du rapport C/N 
serait, selon WITTICH (1943), en faveur d’une meilleure décomposition du hêtre. 
Par ailleurs, le pH des 2 litieres est sensiblement égal. 

D’autres caractères, physiques et biologiques, doivent donc intervenir dans 
la plus grande vitesse de décomposition du chêne. Ainsi une humectation plus 
facile des feuilles mortes du chêne par l’eau favoriserait l’activité de la microflore 
et de la faune (voir MURPHY, 1953, p. 183). 

Il est de plus en plus admis que les phénomènes d’inhibition par des 
substances toxiques libérées par la litière ou synthétisées par la microflore qui 
la colonise peuvent jouer un rôle important dans l’activité de dégradation micro- 
biologique. Un travail de BECK, DOMMERGUES et VAN DEN DRIESSCHE (1969) a 
montré que les extraits de litières de chêne sessile, de hêtre et de charme, qui 
sont initialement fortement inhibitrices, se détoxifient rapidement pour devenir 
finalement stimulantes au bout de quelques mois. En ce qui concerne le chêne 
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sessile, BRUCKERT et JACQUIN (1966) ont constaté un appauvrissement rapide de 
sa litière en acides benzoïques et coumariques au cours de l’hiver. 


La faune d’invertebres du sol joue un rôle d'importance très différente dans 
la disparition de la litière selon les essences et les conditions stationnelles. Certains 
auteurs, depuis KURCHEVA (1960), ont tenté de préciser l’action respective de 
la faune et de la microflore dans cette disparition. La litière du hêtre est la moins 
consommée des litières d’essences feuillues; le chêne l’est davantage (EDWARDS 
et HEATH, 1963), mais moins que de nombreuses autres essences (HEATH et al., 
1966; WITKAMP, 1966; pour les lombrics : LINDQUIST, 1941; Bocock, 1964; 
SATCHELL et LOWE, 1967). Des études récemment entreprises sur la faune du 
sol dans la hêtraie des réserves de Fontainebleau ont mis en évidence une certaine 
pauvreté quantitative des microarthropodes ainsi que des Lumbricidae (C. ATHIAS 
et M. BOUCHE, communication écrite); ces derniers montrent une dominance de 
la fonction épigée, les espèces endogées faisant défaut aux sols podzoliques et 
podzols. 


La plus grande activité faunistique dans le mull se traduit d’ailleurs par 
l’incorporation de particules minérales dans la litière ancienne. 


Envisagée comme une phase des cycles de matière organique et de bioélé- 
ments dans l’écosystème, la phase litière se caractérise par une densité de flux 
et par un stockage qui dépend du flux et de la vitesse de décomposition. 


Dans un peuplement âgé en équilibre avec le milieu, comme ceux que nous 
avons étudiés, le stock est constant à l’échelle de l’année entière, ce qui signifie 
que les sorties sont égales aux entrées et que le flux est conservatif. En ce qui 
concerne la matière organique, nous n’avons envisagé ici que la fraction foliaire 
des arbres; en réalité, si l’on ajoute la chute des autres organes aériens, écailles 
de bourgeons, fleurs, fruits, branches, et la litière des strates arbustives et herbacée, 
les apports sont compris entre 495 g et 625 g/m? selon les faciès végétaux pour 
les parties aériennes, auxquels il faut ajouter environ 100 g lorsque se produit 
une faînée. Mais ces valeurs ne concernent que les parties aériennes, les apports 
par mortalité des racines restant inconnus. 


Les sorties sont de nature diverse : elles sont au début essentiellement dûes 
au lessivage des molécules organiques hydrosolubles et des éléments minéraux 
facilement libérables (NykvisT, 1962), puis les dégradations biologiques devien- 
nent importantes, sans dépasser, selon WITKAMP (1966), 16 à 30 % de la perte 
de poids par dégagement de CO; enfin une partie des débris est exportée dans 
le sol par la faune, au moins sur le mull. 


Comme le flux de la matière organique dans la litière, celui des bioéléments 
est en équilibre de gains et de pertes sur une période unitaire d’un an. Mais ici 
la nature des entrées et des sorties est plus complexe. 
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Le cas de l’azote, qui montre une augmentation absolue au cours de la 
décomposition, mérite une attention particulière. GILBERT et Bocock (1960) ont 
constaté ce phénomène dans la litière du chêne sessile, avec un maximum de 25 % 
au bout de 9 mois 1/2 et une augmentation de 6,6 kgs/ha (Bocock, 1963). Nos 
observations montrent une augmentation de 15 kgs/ha sous ch£naie-hätraie à 
moder et de 19 sous hêtraie à mor. Bocock (1964) a de même constaté une 
augmentation plus grande sur moder que sur mull. Il attribue celle-ci en partie 
à une fixation de l’azote minéral des précipitations et en partie aux déjections 
de chenilles défoliatrices. Cette dernière cause est négligeable dans nos hêtraies, 
et la fixation partielle possible du N minéral des pluies ne peut suffire à expliquer 
cet enrichissement. L’hypothèse d’une fixation de N atmosphérique par des micro- 
organismes nous paraît pouvoir être retenue. 


En ce qui concerne les autres éléments, on ne sait dans quelle proportion 
les apports par pluies et pluviolessivage des arbres sont retenus dans la litière par 
les microorganismes ou simplement en transit dans l’eau de percolation, comme il 
semble que ce soit le cas du potassium à l’automne (fig. 2). Dans ces conditions, 
l'application des coefficients de décomposition de JENNY et de OLSON aux éléments 
minéraux nous paraît discutable. Par contre, il est possible d'établir un classement 
des éléments selon la vitesse d’appauvrissement de la litière en ceux-ci : 


hêtre : K>Mg>Ca>P >N 
chêne : K>Mg>P >Ca>N 
charme: K>P >Ca=N > Mg 


Cette succession ne constitue qu’un classement provisoire pour le chêne et le 
charme, sur lesquels elle n’a ét: observée que dans une série d’échantillons. 


Les études faites par ToUTAIN et DUCHAUFOUR (1970) sur les litieres de 
hêtre de 15 stations vosgiennes sur sols différents montrent un ordre semblable. 
En ce qui concerne le chêne, cet ordre est aussi le même pour les cations dans 
la litière de la chênaie étudiée par REMEZOV (1961) à Voronej, où le phosphore 
et l’azote se situent par contre entre le potassium et le magnésium. Il diffère 
également de celui de la chênaie de chênes verts étudiée à Montpellier par RAPP 
(1971) qui trouve l’ordre K > P > Mg > N > Ca. 


La comparaison du flux annuel de restitution au sol de bioéléments par 
la litière dans nos hêtraies avec les hêtraies et chênaies d'Europe (RODIN et 
BASILEVICH, 1967; DENAEYER-DE SMET et DUVIGNEAUD, 1971; ULRICH, 1969; 
AUSSENAC et al., 1972) montre des valeurs moyennes par rapport à ces dernières 
pour N, K et Ca, fortes pour Mg, faibles pour P; il est vrai qu’il existe de grandes 
différences selon les hêtraies en fonction de la qualité du sol. Quant aux chênaies, 
elles restituent au sol des quantités d’elements sensiblement plus élevées que les 
hêtraies (à l’exception d’une chênaie sur sol très pauvre, à Vonèche en Belgique, 
pour les cations), ce qui est l'indice d’un turnover plus important. 
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